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Özet 
2-fenil-4-penten-2-ol ile 4-Nitroftalonitrilin nükleofilik yerdeğiştirme reaksiyonu ile monosübstitüe ftalonitril 
bileşiği 1 sentezlendi. Ftalonitril bileşiğinin tetramerizasyonuyla dört periferal konumda 2-fenil-4-penten-2-oksi 
sübstitüe metalliftalosiyaninler CoPc 2,NiPc 3 ve CuPc 4 hazırlandı. Yeni sentezlenen bileşikler FT-IR, UV/VIS 
ve 
1
H NMR spektrumları ile karakterize edildi. Elektronik spektrumlarında ftalosiyanin halkasının karakteristik 
π-π* geçişli Q ve n- π* geçişli B bandları görülür. 
Anahtar Kelimeler: Ftalosiyaninlerin Sentezi, kobalt, çinko, Nikel 
Synthesis and Characterization of Tetrakis-(2-phenyl-4-pentene-2-oxy) 
Substituted Metallo phthalocyanines 
Abstract 
A new monosubstituted phthalonitrile derivative 1 was synthesized by a nucleophilic displacement reaction of 4-
nitrophthalonitrile with 2-phenyl-4-pentene-2-ol. Novel metallophthalocyanines CoPc 2,NiPc 3 and CuPc 4 with 
four peripheral 2-phenyl-4-pentene-2-oxy substituted were prepared by cyclotetramerization of the 
phthalonitrile. The new synthesized compounds were characterized by FT-IR, UV/VIS and 
1
H NMR spectra. In 
the electronic spectra exhibit an intense π-π* transition with characteristic Q and n- π* transition with B bands 
of the phthalocyanine core. 
Key words: Synthesis of  phthalocyanines, cobalt, zinc, nickel 
1. Giriş 
 
Ftalosiyaninler dört izoindolin biriminin 
1,3-konumundan azo köprüleriyle bağlanması 
sonucu 18 π elektronlu düzlemsel bir makro 
halkadan oluşmaktadır[1-5]. Ftalosiyaninlerin 
sentezi ilk kez 1907 yılında Londra’daki ‘South 
Metropolitan’ gaz şirketinde çalışan Tcherniac 
ve Braun tarafından orto-siyanobenzamid sentezi 
sırasında tesadüfen yan ürün olarak elde 
edilmiştir. Elde edilen bu yapının aydınlatılması 
ise Linstead ve arkadaşlarınca 1933 yılında 
gerçekleştirilmiştir[6-8]. Yapısı çok sağlam olan 
ftalosiyaninler koyu mavi ve koyu yeşilin 
tonlarıdır. İlk sentezlerinden günümüze kadar 
mononükleer, binükleer, binükleer sandviç, 
binükleer clamshell, sandviç clamshell, 
trinükleer, tetranükleer, pentanükleer ve 
oktanükleer ftalosyaninlar gibi çeşitli yapıda 
bileşikleri sentezlendi ve yayınlandı[9-14]. İki 
değerlikli metalli ftalosiyaninler Zn, Cu, Ni vb. 
düzlemsel yapıdadırlar. Metal iyonunun çapı 
molekülün merkez boşluğunun çapına uygunsa 
molekül kararlıdır. Ftalosiyanin molekülüne 
çeşitli sübstitüentler bağlanarak çözünürlük 
özelliği sağlanabildiği gibi fiziksel ve kimyasal 
özelliklerinde değişiklikler yapılabilir[15-20]. 
Ftalosiyaninler yapılarının aydınlatılmasından 
sonra uzun yıllar pigment olarak kullanılmalarına 
rağmen daha sonraları farklı uygulama 
alanlarında örneğin; fotokopi makinalarında, 
fotodinamik tedavi tümör kontrolünde, doymuş 
hidrokarbonları düşük sıcaklıkta yükseltgemede, 
optik veri depolamada, kimyasal sensör 
yapımında, sıvı kristal renkli ekran uygulamala- 
rında, tekstil baskı mürekkeplerinde, plastik 
malzemelerde, katalizör olarak, nükleer kimyada 
ve hızla gelişen teknolojide artarak yer 
almaktadır [21-26]. 
2.Materyal ve Metod 
 
2.1.Kullanılan Kimyasal Maddeler  
 
Başlangıç maddeleri 2-fenil-4-penten-2-ol 
ve 4-nitroftalonitril  ticari olarak temin edildi. 
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Potasyum karbonat (K2CO3),  kobalt asetat, bakır 
asetat, nikel asetat, DBU, argon gazı. 
Çözücü olarak; kloroform, aseton, hekzan, 
asetonitril, etanol, 1-hegzanol, 1-pentanol, 
dimetil formamid (DMF), tetrahidro furan (THF) 
ve dimetilsülfoksit (DMSO) kullanıldı. 
2.2.Spektroskopik Çalışmalar 
 
Elde edilen ürünlerin karakterizasyonunda 
IR ölçümleri için Ati Unicam Mattson 1000 
serisi FT-IR spektrofotometresi kullanıldı.  
UV/VIS spektrumları Shımadzu UV-1700 
spektrofotometresi ile alındı. 1H-NMR ölçümleri 
için Bruker 400 NMR spektrofotometresi ve 











Argon atmosferinde 20 ml DMF içine,  (3.0 
gr, 18 mmol) 2-fenil-4-penten-2-ol ve (3.2 gr, 18 
mmol) 4-nitroftalonitril ilave edildi. 10 dakika 
karıştırıldıktan sonra ince öğütülmüş kuru (7.65 
gr, 55 mmol) K2CO3 yaklaşık 2 saat süresince 
porsiyonlar halinde reaksiyon ortamına azar azar 
ilave edildi. Reaksiyon 700C de 24 saat 
sürdürüldü ve 250 ml buzlu suda çöktürüldü. 
Oluşan çökelek süzüldü, saf suyla yıkandı, oda 
sıcaklığında kurutuldu ve açık sarı renkte ürün 
elde edildi. Çözünürlük farkından faydalanarak 
saflaştırma işlemi yapıldı. 4.0 gr (%75). Kapalı 
formülü:C19H16N2O. MA: 288.34 gr/mol. E.N: 
253 oC. 































(i i), (i ii ), (iv)
M:Co   2
Ni   3
Cu   4  
 
Şekil 1. (i), K2CO3 ,  DMF, Ar; (ii), Co(AcO2)2.4H2O, DBU, Ar, 300 
o
C; (iii),  Ni(AcO2)2.2H2O ,  DBU, Ar, 300 
o





kobalt(II)] Sentezi 2 
 
 (0.4 gr, 1.38 mmol) 2-fenil-4-penten-2-oksi 
ftalonitril  ve (0.06 gr, 0.34 mmol) kobalt(II) 
asetat birlikte iyice öğütülerek karıştırıldı. 3-4 
damla DBU damlatılarak Argon gazı 
atmosferinde bu karışım ısı tabancasıyla 300˚C 
de 20 dakika ısıtıldı. Ürün sıcak DMF’de 
çözüldü ve buz-su karışımında çöktürüldü. 
Çöken koyu yeşil ürün süzüldükten sonra su ile 
yıkandı ve oda sıcaklığında kurutuldu. 
Kloroform, metanol, etanol ve hegzan ile 
yıkandı. Çözünürlük testi sonuçlarına göre bu 
bileşik aseton, THF, DMF ve DMSO’da 
çözünür. 0.15gr (%37), E.N>350 
o
C. 
Kapalı formülü: C76H64N8O4Co,  
MA: 1212 gr/mol  




nikel(II)] Sentezi 3 
 
(0.40 gr, 1.38 mmol) 2-fenil-4-penten-2-
oksi ftalonitril  ve (0.06 gr, 0.35 mmol) nikel (II) 
asetat’tan çıkılarak yukarıdaki CoPc 2’nin 
hazırlanmasında kullanılan prosedüre göre 
sentezlendi. Kloroform, metanol, etanol, 
asetonitril ve hegzan ile yıkandı. Bu koyu yeşil 
renkli ürün çözünürlük testi sonuçlarına göre 








bakır(II)] Sentezi 4   
 
(0.40 gr, 1.38 mmol) 2-fenil-4-penten-2-
oksi ftalonitril  ve (0.065 gr, 0.34 mmol) ) bakır 
(II) asetat’tan çıkılarak  yine CoPc’nin 2 
hazırlanmasında kullanılan prosedüre göre 
sentezlendi. Kloroform, metanol, etanol ve 
hegzan ile yıkandı. Çözünürlük testi sonuçlarına 
göre bu bileşik DMF’de ve DMSO’da çözünür. 




Kapalı formülü: C76H64N8O4Cu,   
MA:1216.54 gr/mol 
3. Bulgular ve Tartışma 
 
Bu çalışmada birinci basamakta başlangıç 
maddeleri 2-fenil-4-penten-2-ol ve 4-nitroftalo-
nitrilden çıkılarak, literatüre göre (2-fenil-4-
penten-2-oksi)ftalonitril 1 bileşiği sentezlendi. 
Reaksiyonda çözücü olarak DMF, baz olarak 
K2CO3 kullanıldı. İkinci basamakta sentezlenen 
nitril bileşiği ve metal tuzları[Co(ll) asetat, Ni(ll)  
asetat ve Cu(II) asetat] ile ayrı ayrı reaksiyonları 
sonucu (4:1) CoPc 2, NiPc 3 ve CuPc 4 
bileşikleri sentezlendi(Şekil1). Ftalosiyaninlerin 
sentezi yüksek kaynama noktalı çözücüler 
kullanılarak yaklaşık 180 
o
C’de yapılabildiği gibi 
nitril+metal tuzu karıştırılarak 300 
o
C’de 
çözücüsüz ısıtma yöntemiyle de olabilmektedir. 
Bu çalışma da çözücüsüz yöntem kullanıldı. 
Sentezlenen bileşiklerin karakterizasyonu FT-IR 
ve UV/VIS ve 
1
H NMR spektroskopik 
tekniklerle yapıldı. Elde edilen sonuçlar 
beklenen yapılarla uyumlu bulundu.  
 
 3.1.(2-fenil-4-penten-2-oksi)ftalonitrilin 
Karak- terizasyonu  
3.1.1. IR Spektrumu  
Bu bileşiğin KBr tabletle alınan IR 
spektrumundaki en karakteristik pikleri 2234 cm
-
1       
deki C≡N ve 1253 cm
-1   
deki 













Alifatik C-H gerilme titreşimi 
2234 cm
-1
 C≡N gerilme titreşimi(keskin) 
1587,1569 cm
-1
 Aromatik C=C gerilme titreşimi 
1253 cm
-1
 C-O-C gerilme titreşimi 
  
3.2.[2-fenil-4-penten-2-oksiftalosiyaninato 













Alifatik C-H gerilme titreşimi 
1597,1589 cm
-1
 Aromatik C=C gerilme titreşimi 
1252 cm
-1




Bileşik 2 nin (3.93x10
-5
M) UV sektrumu 
DMF de alındı. λ,nm (log ε): 663 (3.23), 600 















Alifatik C-H gerilme titreşimi 
1589,1569 cm
-1
 Aromatik C=C gerilme titreşimi 
1251 cm
-1











Bileşik 3 ün (8.22x10
-5
M) UV sektrumu 
DMF de alındı. λ,nm  (log ε): 668 (3.37), 600 
(2.90), 295 (3.84). 
3.4.[2-fenil-4-penten-2-oksiftalosiyaninato 
bakır(II)]nin Karakterizasyonu  
 











Alifatik C-H gerilme titreşimi 
1589,1569 cm
-1
 Aromatik C=C gerilme 
titreşimi 1252 cm
-1
 C-O-C gerilme titreşimi 
 
(2-fenil-4-penten-2-oksi)ftalonitril 1 
bileşiğinin IR spektrumunda  2234 cm
-1
 de 





Bileşik 4 ün (4.18x10
-5
M) UV sektrumu 
DMF de alındı. λ,nm  (log ε): 674 (3.85), 607 
(3.07), 294 (4.27). 
 
Şekil 2. CoPc 2, NiPc 3 ve CuPc 4 ün DMF de 
alınan UV spektrumları 
4.Sonuçlar  
 
Başlangıç maddelerinden çıkılarak 
ftalosiyaninlerin sentezine kadar yapılan 
reaksiyonlar Şekil 1 de özetlenmiştir. 2-fenil-4-
penten-2-ol ve 4-nitroftalonitrilden çıkılarak 
sentezlenen (2-fenil-4-penten-2-oksi)ftalonitril 
bileşiği ayrı ayrı metal tuzları Co(II)asetat, Ni(II) 
asetat ve Cu(II) asetat ile reaksiyona sokularak 
metalli ftalosiyaninler 2, 3 ve 4 sentezlendi. 
Sentezlenen bu bileşikler çözünürlük farkından 
faydalanarak saflaştırıldı ve verimleri sırasıyla 
%37, %28 ve %33 hesaplandı. 




Ftalonitrilden çıkılarak ftalosiyanin sentezinde 
ara ürün olan izoindolin ve iminoizoindolinler 
oluşmaktadır. Daha sonra bu iminoizoindolinler 
bir metal varlığında birbirleriyle 
kondenzasyonları sonucu halka kapanmasıyla 
ftalosiyanin sentezlenmektedir. 
2-fenil-4-penten-2-oksi ftalonitril başlangıç 
maddesinin KBr tabletle alınan IR 
spektrumundaki en karakteristik pikleri 2234 cm
-
1  





Daha sonra bu bileşiğin 1 tetramerizasyonuyla 
ftalosiyaninlere 2, 3 ve 4 dönüşmesi sonucunda 
2234 cm
-1
 de gözlenen C≡N piki kaybolmuştur. 
Ftalosiyaninlerin elektronik spektrumunda 
karakteristik iki absorpsiyon bandı  bileşiğin 
oluşup oluşmadığını hatta metalli mi metalsiz mi 
olduğunu anlamak için kullanılabilir. Bunlar π-
π* geçişi, 600-700 nm dalga boyu aralığında Q-
bantları ve n-π* geçişi, 300-400 nm aralığında 
B(Soret) bantlarıdır. Q-bantları metalsiz 
ftalosiyaninlerde iki eşit bant şeklinde 
gözlenirken metalli ftalosiyaninlerde tek bant 
olarak gözlenir. Sentezlenen ftalosiyaninlerin 2, 
3 ve 4 DMF de alınan UV/VIS spektrumlarında 
Q-bantları sırasıyla 663, 668, 674 nm ve B 
bantları 300 nm civarında görülmektedir(Şekil 
2).  
Ftalosiyaninler, makrosiklik π-elektron 
sistemi nedeniyle 
1
H-NMR spektrumunda geniş 
diamanyetik halka akımı kayması gösterir. 
Ftalosiyaninlerin aromatik proton sinyalleri, 
düşük alanda görülmektedir. Yüksek alana 
kayma, makrosiklik protonların pozisyonuna ve 
mesafesine bağlıdır. (2-fenil-4-penten-2-
oksi)ftalonitril 1 bileşiğinin DMSO-d6 ile alınan 
1
H-NMR spekturumu incelendiğinde; 1.91 ppm’ 
de CH3 protonları, 2.70 ppm’de ise CH2 
protonlarına ait pikler ve 7.73-8.25 ppm arasında 
ise aromatik protonlara ait multiplet 
görülmektedir. NiPc 3 nin DMSO-d6 ile alınan 
1
H-NMR spekturumu incelendiğinde; 1.67 de 
CH3 protonları, 2.60 ppm’de CH2 protonlarına 
ait pikler ve 7.71-8.23 ppm arasında ise aromatik 
protonlara ait multiplet görülmektedir. Ayrıca 
5.63 ppm’de ise CH=CH2 protonlarına ait sinyal 
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görülmektedir. Diğer ftalosiyaninlerin 2,4 




Maddelerin önerilen yapıları FT-IR, 
1
H-
NMR ve UV/VIS spektrum değerlerinin 
kombinasyonu ile aydınlatılmıştır. FT-IR, 
1
H-
NMR ve UV/VIS spektrum sonuçları 





Bu çalışma Fırat Üniversitesi FÜBAP 13.12 
numaralı proje ile desteklenmiştir.  
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